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© Laserabstandsermittlungsvomchtung 

© Elite Laserabstandsormrttlungsvorrichtung umfa&t einen 
Impulslaser (11), eine Uchtablenkeinrichtung, eine einen 
optoeiektronischen Photoempfanger (23) aufweisende Pho- 
toempfangsanordnung (22) sowie eine Steuer- und Aus- 
werteefetctronik (10), In der nach dem Imputslaufzeitverfah- 
ren aus der Zert zwischen dem Aussenden und dem 
Empfang eines Uchtimpulses unter Berucksichtigung der 
Lichtgeschwindigkeit ein fur den Abstand eines Objekts 
representatives Abtaststgnal armrttelt wird. Oie Steuer- und 
Auswerteelektronik umfaSt Mrttel zum Messen der wahrend 
das Empfangs eines Lichtimputses insgesamt uber dan 
Photoempfanger (23) geflossenen elektrischen Ladung und/ 
Oder zum Messen der Impulsbreite dea empfangenen Ucht- 
impulses. Die Kompensation der aufgrund der Slgnaldyna- 
mik auftretenden Laufzeitme&fehler erfolgt in Abhangigkeit 
^ von der gemessenen elektrischen Ladung bzw. Impulsbreite 
^ auf der Basis von jeweiligen Korrekturwerten, die durch die 
~ Steuer- und Auswerteelektronik anhand von Ladungen bzw. 

Impufsbreiten und Impuislaufzeiten ermittelt werden, die 
qgi bazuglich wenigstens eines in defintertem Abstand von der 
(V} Uchtabfenkeinrichtung (15) angeordneten, unterschiedlicho 
1^ Reftektrvitaten aufweisenden Referanzobjekts (86) gemes- 
£2 sen wurden. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Laserabstandsermitt- 
lungsvorrichtung mit einem Impulslaser, einer Lichtab- 
lenkeinrichtung, einer einen optoelektronischen Photo- 
empfanger aufweisenden Photoempfangsanordnung 
und einer Steuer- und Auswerteelektronik, wobei der 
Impulslaser gesteuert Lichtimpulse aussendet und die 
aufeinanderfolgend ausgesendeten Lichtimpulse fiber 
die Lichtablenkeinrichtung unter sich verandernden 
Winkeln in einen MeBbereich gelenkt werden, von ei- 
nem im MeBbereich befindlichen Objekt zuruckgewor- 
fene Lichtimpulse von der Photoempfangsanordnung 
empfangen werden und in der Steuer- und Auswerte- 
elektronik nach dem Impulslaufzeitverfahren aus der 
Zeit zwischen dem Aussenden und dem Empfang eines 
Lichtimpulses unter Berucksichtigung der lichtge- 
schwindigkeit ein fur den Abstand des Objektes von der 
Lichtablenkeinrichtung reprasentatives Abtastsignal er- 
mittelt sowie eine Kompensation von aufgrund der Si- 
gnaldynamik auftretenden LaufzeitmeBfehlern durch- 
gefuhrtwird. 

Eine derartige Laserabstandsermittlungsvorrichtung 
ist aus der DE 43 40 756 Al bekannt Mit einem solchen 
Laserradar kann nicht nur der Abstand der von den 
Lichtimpulsen getroffenen Objekten, sondera insbeson- 
dere auch der Winkel bestimmt werden, unter dem das 
Objekt beziiglich einer vorgebbaren Bezugsrichtung im 
Raum angeordnet ist Der Objektabstand wird ausge- 
hend von der gemessenen Impulslaufzeit unter Beruck- 
sichtigung der lichtgeschwindigkeit bestimmt Dabei ist 
die Genauigkeit dieser Abstandsermittlung im wesentli- 
chen von den drei folgenden EinfluBgroBen abhangig: 

a) der Auflosung der der Steuer- und Auswerte- 
elektronik zugeordneten ZeitmeBeinheit, 

b) dem dem Empfangssignal fiberlagerten Rau- 
schen und 

c) der Genauigkeit der ebenf alls in der Steuer- und 
Auswerteelektronik erfolgenden Kompensation 
von aufgrund der Signaldynamik auftretenden 
LaufzeitmeBfehlern. 

Aus den beiden ersten EinfluBgroBen a) und b) ergibt 
sich ein statistischer MeBfehler, der durch Mittelwert- 
bildung fiber mehrere Messungen reduziert werden 
kann. Kritischer ist die dritte EinfluBgroBe c), was in 
erster Linie darauf zurfickzufuhren ist, daB der lineare 
Verstarkungsbereich des dem optoelektronischen Pho- 
toempf anger in der Regel nachgeschalteten Vorverstar- 
kers im Vergleich mit der in der Praxis auftretenden 
Signaldynamik begrenzt ist Entsprechend fuhrt die 
beim aus der DE43 40 756A1 bekannten Laserradar 
vorgenommene Kompensation der aufgrund der Signal- 
dynamik auftretenden LaufzeitmeBfehler in Abhangig- 
keit von dem gemessenen Spitzenwert des empfange- 
nen Lichtimpulses auf der Basis entsprechend ermittel- 
ter Korrekturwerte nur in einem relativ kleinen Aus- 
steuerungsbereich zum gewunschten Ergebnis. Erfolgt 
dagegen eine Aussteuerung des Vorverstarkers fiber 
dessen linearen Verstarkungsbereich hinaus, so treten 
Obersteuerungseffekte auf, die insbesondere eine ver- 
langerte Zeitdauer des Ausgangssignals des Vorverstar- 
kers mit sich bringen konnen. Dies kann zu Laufzeit- 
meBfehlern ffihren, die durch die Spitzenwertdetektion 
nicht mehr kompensiert werden konnen, was insbeson- 
dere dann der Fall sein kann, wenn auch die abfallende 
bzw. die am Ende des Ausgangssignals auftretende 
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Flanke mit zur Laufzeitbestimmung herangezogen wird. 
Hinzu kommt, daB diese Effekte stark temperatur-, 
spannungs- und chargenabhangig sind. 

Ziel der Erfindung ist es, eine Laserabstandsermitt- 
5 lungsvorrichtung der eingangs genannten Art zu schaf- 
fen, bei der auf einfache Weise eine stets zuverlassige 
Kompensation der aufgrund der Signaldynamik auftre- 
tenden LaufzeitmeBfehler gewahrleistet ist, wobei ins- 
besondere auch den unterschiedlichen Betriebsbedin- 

io gungen und unterschiedlichen Reflektivitaten des jewei- 
iigen Objekts Rechnung getragen werden solL 

Die Aufgabe wird nach der Erfindung dadurch gelost, 
daB die Steuer- und Auswerteelektronik Mittel zum 
Messen der wahrend des Empfangs eines Lichtimpulses 

15 insgesamt fiber den Photoempf anger geflossenen elek- 
trischen Ladung und/oder zum Messen der Impulsbreite 
des empfangenen Lichtimpulses umfaBt und daB die 
Kompensation der aufgrund der Signaldynamik auftre- 
tenden LaufzeitmeBfehler in Abhangigkeit von der ge- 

20 messenen elektrischen Ladung bzw. Impulsbreite auf 
der Basis von jeweiligen Korrekturwerten erfolgt, die 
durch die Steuer- und Auswerteelektronik anhand von 
Ladungen bzw. Impulsbreiten und Impulslaufzeiten er- 
mittelt werden, die bezuglich wenigstens eines in defi- 

25 niertem Abstand von der Lichtablenkeinrichtung ange- 
ordneten, unterschiedliche Reflektivitaten aufweisen- 
den Referenzobjekts gemessenen wurden. 

Mit der Verwendung eines unterschiedliche Reflekti- 
vitaten aufweisenden Referenzobjekts konnen auf ein- 

30 fachste Weise samtliche in der Praxis in Verbindung mit 
den jeweiligen Objekten auftretenden Reflektivitaten 
berficksichtigt und die entsprechenden Korrekturwerte 
ermhtelt werden. Nachdem der Abstand des Referenz- 
objekts von der Lichtablenkeinrichtung bekannt ist, ist 

35 auch die jeweilige Sollaufzeit bekannt Die Abweichung 
zwischen der tatsachlich gemessenen Impulslaufzeit und 
dieser Sollaufzeit kann dann als MaB fur den betreffen- 
den Korrekturwert oder zum Bilden einer entsprechen- 
den Korrekturfunktion herangezogen werden. Die Zu- 

40 ordnung der ermitteiten Korrekturwerte bzw. Korrek- 
turfunktionen zu den jeweiligen Reflektivitaten erfolgt 
dadurch, daB sie den jeweils gemessenen Ladungen bzw. 
Impulsbreiten zugeordnet werden. Beim Empfang eines 
von einem im MeBbereich befindlichen Objekt zurfick- 

45 geworfenen Lichtimpulses sind dann zunachst die wah- 
rend des Empfangs dieses Lichtimpulses insgesamt fiber 
den Photoempfanger geflossene elektrische Ladung 
bzw. die Impulsbreite dieses empfangenen Lichtimpul- 
ses zu messen, woraufhin der entsprechende Korrektur- 

so wert abgeruf en oder die entsprechende Korrekturfunk- 
tion aktiviert werden kann. Die Ladungsmessung er- 
folgt unabhangig von der Laufzeitmessung, d- h. fiber 
eine gesonderte LadungsmeBschaltung, so daB eine 
mdgUche Obersteuerung eines der betreffenden Lauf- 

55 zeitmeBschaltung zugeordneten Vorverstarkers keinen 
EinfluB auf die Ladungsmessung hat Dagegen ist es 
grundsatzlich moglich, die Impulsbreite fiber die jeweili- 
ge LaufzeitmeBschaltung zu bestimmen. Nachdem die 
Kompensation der aufgrund der Signaldynamik auftre- 

60 tenden LaufzeitmeBfehler nunmehr in Abhangigkeit 
von der gemessenen elektrischen Ladung bzw. Impuls- 
breite erfolgt, haben eine moglicherweise auftretende 
Obersteuerung und die damit einhergehenden Satti- 
gungseffekte eines der LaufzeitmeBschaltung zugeord- 

65 neten Vorverstarkers keinen EinfluB auf diese Kompen- 
sation. Ein wesentlicher Vorteil der erfindungsgemaBen 
Laserabstandsermitdungsvorrichtung ist insbesondere 
auch darin zu sehen, daB es nicht erforderlich ist, daB 
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eine bestimmte Reflektivitat an einer definierten Stelle 
des Referenzobjekts vorliegt Dieses Referenzobjekt 
muB weder kalibriert noch ausgerichtet werden. Mogli- 
chen Alterungseffekten kommt keinerlei Bedeutung zu. 
Es ist lediglich erforderlich, daB das Referenzobjekt in 
definiertem Abstand von der Lichtablenkeinrichtung 
angeordnet ist und Reflektivitaten aufweist, die beim 
praktischen Einsatz auch im zu vermessenden Szenario 
auftreten. 

Das Referenzobjekt ist zweckmaBigerweise auBer- 
halb eines definierten uberwachten Abtastwinkelbe- 
reichs angeordnet, so daB es auch auBerhalb dieses Be- 
reichs vom mit sich kontinuierlich andernden Winkeln 
abgelenkten Sende-Impuislichtbundei uberstrichen 
wird. Die Erfassung der jeweiligen Objekte im Abtast- 
winkelbereieh wird somit durch das Referenzobjekt 
nicht gestdrt Das Referenzobjekt kann also auch im 
Objekt liegen. 

Im Falle eines zusammenhangenden Referenzobjekts 
kann dieses insbesondere eine sich stufenlos andernde 
Reflektivitat aufweisen, wobei zweckmaBigerweise 
samtliche auch im praktischen Einsatz bei den jeweils zu 
erfassenden Objekten vorkommenden Reflektivitaten 
auftreten. 

Alternativ kann das Referenzobjekt jedoch auch 
durch eine bestimmte Anzahl von Ref erenzteilobjekten 
gebildet sein, deren nacheinander vom Sende-Impuls- 
lichtbundel beaufschlagte Flachen unterschiedliche Re- 
flektivitaten aufweisen. In diesem Fall konnen in der 
Steuer- und Auswerteelektronik die bezuglich der in 
gleichem Abstand von der Lichtablenkeinrichtung an- 
geordneten Referenzteilobjekte erhaltenen MeBwerte 
vorteilhafterweise durch ein geeignetes Polynom mit- 
einander yerknupft werden, so daB die Moglichkeit be- 
stent, Zwischenwerte ggf. fiber das Polynom zu ermit- 
teln. 

Das Referenzobjekt kann vorteilhafterweise vor und/ 
oder wahrend des normalen Betriebs der Vorrichtung 
abgetastet werden, urn die zur Ermitthing der Korrek- 
turwerte erforderlichen MeBwerte zu erhalten. Insbe- 
sondere wahrend des Betriebs ist vorzugsweise auch 
eine wiederholte Abtastung moglich, wodurch die Kor- 
rekturwerte stets an die aktuellen Betriebsbedingungen 
angepaBt werden. 

Bei einer in der Praxis bevorzugten Ausf uhrungsvari- 
ante erfolgt die Kompensation der aufgrund der Signal- 
dynamik auftretenden LaufzeitmeBfehler in der Steuer- 
und Auswerteelektronik erst dann in Abhangigkeit von 
der gemessenen elektrischen Ladung und auf der Basis 
entsprechend ermittelter Korrekturwerte bzw. Korrek- 
turfunktionen, wenn die gemessene Impulsbreite des 
empfangenen Lichtimpulses einen bestimmten Grenz- 
wert uberschritten hat Dieser Grenzwert kann vor- 
zugsweise zumindest im wesentlichen gleich dem 2- bis 
10-fachen Wert der Impulsbreite des ausgesendeten 
Lichtimpulses sein. Wird dieser Grenzwert somit uber- 
schritten, so ist dies ein Indiz dafur, daB der betreffende 
Vorverstarker extrem ubersteuert ist, so daB nunmehr 
die Kompensation zweckmaBigerweise in Abhangigkeit 
von der gemessenen elektrischen Ladung erfolgen kann. 

In den Unteranspriichen sind weitere vorteilhafte 
Ausfuhrungsvarianten der erfindungsgemaBen Laser- 
abstandsermittlungsvorrichtung angegeben. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand von Ausf uh- 
rungsbeispielen unter Bezugnahme auf die Zeichnung 
n&her erlautert; in dieser zeigen: 

Fig. 1 in schematischer Ansicht den Grundaufbau ei- 
nes als Laserradar verwirklichten Laserabstandsermitt- 



lungsvorrichtung, 

Fig. 2 eine schematische Draufsicht auf den Drehspie- 
gel nach Fig. 1 und den Abtastwinkelbereich, 
Fig. 3 ein Signalspannungs-Zeitdiagramm verschie- 
5 den starker Empfangslichtimpulse, 

Fig. 4 ein weiteres Signalspannungs-Zeitdiagramm 
verschieden starker Empfangslichtimpulse, wobei zwei 
im Linearbereich des betreffenden Vorverstarkers lie- 
genden Signalen ein bei einer Obersteuerung erhaltenes 
io Signal gegenubergesteUt ist, 

Fig. 5 eine Ansicht analog Fig. 1 in einer urn 90° ge- 
drehten Position des Drehspiegels zur Veranschauli- 
chung der Funktion eines in den Strahlengang einge- 
brachten Referenzobjekts, 
15 Fig. 6 einen die Ladungsmessungsmittel umfassenden 
Teil der Steuer- und Auswerteelektronik des Laserra- 
dars und 

Fig. 7 eine Korrekturkurve einer Amphtudenkorrek- 
tur. 

20 Nach Fig. 1 treibt ein Motor 31 einen horizontalen 
Drehteller 28 zu einer kontinuierlichen Umlaufbewe- 
gung urn eine vertikaie Achse 17 an. Am Umfang des 
Drehtellers 28 ist ein Winkeigeber 29 vorgesehen, der 
als Gabellichtschranke ausgebildet ist und uber eine 
25 Leitung 32 an eine nicht gezeigte Steuerstufe einer 
Steuer- und Auswerteelektronik 10 angeschlossen ist 

Auf dem Drehteller 28 ist ein Kreiszylinderkorper 27 
so angeordnet, daB seine als Drehspiegel 16 ausgebilde- 
te obere Stirnflache unter einem Winkel von 45° zur 
30 Drehachse 17 angeordnet ist Der Drehspiegel 16 kann 
in nicht dargestellter Weise auch an einer Spiegelplatte 
ausgebildet sein, die uber einen Spiegeltrager auf dem 
Drehteller 28 befestigt ist Oberhalb des Drehspiegels 
16 ist ein wesentlich schmaler ausgebildeter, ebenfalls 
35 planer Umlenkspiegel 19 angeordnet, dessen Spiegelfla- 
che einen Winkel von 45° zur Drehachse 17 aufweist 
und auch als Kreiszylinderkorper verwirklicht sein 
kann. Auch der Umlenkspiegel 19 kann als ebene Spie- 
gelplatte ausgebildet sein. 
40 Ein zentraler Bereich 24 des Umlenkspiegels 19 emp- 
fangt uber eine Sendelinse 33 und den Umlenkspiegel 19 
Licht eines Impulslasers 11. Das zunachst horizontale 
Lichtbundel wird am Umlenkspiegel 19 nach unten um- 
gelenkt, um dann vom Drehspiegel 16 in eine horizonta- 
45 le Richtung zu einer Frontscheibe 41 des Laserradars 
umgelenkt zu werden. Von dort gelangt das Sende-Im- 
pulslichtbundel 21 in den MeBbereich 13, in dem bei- 
spielsweise ein lichtreflektierendes Objekt 14 angenom- 
men ist, von dem Streulicht als Empfangs-Impulslicht- 
so bundel 20 durch die Frontscheibe 41 im Sinne eines 
Autokollimationsstrahlengangs zuruck zum Drehspie- 
gel 16 gelangt 

Das Empfangs-Impulslichtbundel 20 trifft seitlich des 
zentralen Bereiches 24, auf dem das Sendelicht 21 und 
55 insbesondere der Mitteleinfallslichtstrahl 18 auftreffen, 
auf einen Ringbereich 47 des Drehspiegels 16, um am 
Umlenkspiegel 19 vorbei zu einem Interferenzfilter 26 
reflektiert zu werden, hinter dem eine Empfangerlinse 
25 angeordnet ist Diese Empfangerlinse 25 weist Berei- 
6o che 25', 25" unterschiedlicher Brennweite auf, um auch 
sehr nahe an dem Laserradar angeordnete Objekte ein- 
wandfrei erkennen zu konnen. 

Die Empfangerlinse 25 konzentriert das Empfangs- 
licht auf einen Photoempfanger 23. Sie bildet zusammen 
65 mit dem Photoempfanger 23 eine Photoempfangsan- 
ordnung22 

Der Drehspiegel 16, der Drehteller 28 und der Motor 
31 sind Teil einer Lichtablenkeinrichtung 15, die die Sen- 
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de-Impulslichtbundel 21 und Empfangs-ImpulsHchtbfin- 
del 20 um die Drehachse 17 herum rotieren laBt 

Auf diese Weise kann ein Abtastwinkelbereich von 
bis zu 360° realisiert werdea Nach Fig- 2 erstreckt sich 
jedoch die Frontscheibe 41 nur fiber einen Winkel von 5 
etwa 180°, was beispielsweise fur die Oberwachung des 
vor einem Fahrzeug befindlichen Bereichs ausreichend 
ist 

In Fig. 2 sind auBer der Draufsicht nach Fig, 1 noch 
zwei weitere Winkelpositionen des Drehspiegels 16 und 10 
des Sende-Imptilslichtbfindels 21 dargesteilt Das eine 
Winkelabtastung durchffihrende Sende-Impulslichtbun- 
del 21 defraiert eine Abtastebene 53. Der maximaie Ab- 
tastwinkelbereich 54 erstreckt sich gemaB der Fig. 2 
fiber 180°. 15 

Beim vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel wird der 1m- 
pulslaser 11 durch die Steuer- und Auswerteeiektronik 
10 zur Abgabe von lichtimpulsen von einer Dauer von 
3 bis 4 Nanosekunden angesteuert. Bei anderen Ausfuh- 
mngsformen kann die lichtimpulsdauer beispielsweise 20 
zwischen 1 und 50 Nanosekunden liegen. Zudem ist 
auch die Lichtablenkeinrichtung 15 mit der Steuer- und 
Auswerteeiektronik 10 gekoppelt Sie wird beispiels- 
weise mit einer Drehzahl von 1300 UpM in Drehung 
versetzt Generell kann diese Drehzahl in einem Bereich 25 
von insbesondere 500 bis 10.000 UpM liegen. Ober die 
Leitung 32 wird beispielsweise einer der Steuer- und 
Auswerteeiektronik 10 zugeordneten Steuerstufe vom 
Winkelgeber 29 in jedem Augenblick die Winkeiposi- 
tion der Uchtablenkeinrichtung 15 mitgeteilt 30 

Ober die Sendelinse 33 und die Spiegel 19, 16 (vgL 
Fig. 1 und 5) werden lichtimpulse 12 in den MeBbereich 
13 geschickt Sie werden nach einer Laufzeit t als Emp- 
fangslichtimpulse 12* (vgL Fig. 1) von der Photoemp- 
fangsanordnung 22 empfangen. Der im vorliegenden 35 
Fall durch eine Photodiode, insbesondere eine Lawinen- 
diode gebildete Photoempf anger 23 (vgL Fig. 1, 5 und 6) 
erzeugt daraus ein entsprechendes elektrisches Signal, 
das durch einen Vorverstarker, beim dargestellten Aus- 
ffihrungsbeispiel einen Transimpedanzverstarker 38 40 
(vgL Fig- 6) verstarkt und anschlieBend einem Eingang 
eines Komparators 34 zugefuhrt wird- Dieser Kommpa- 
rator 34 weist zudem einen eine Detektionsschwelle 79 
(vgL Fig. 3 und 4) definierenden Referenzeingang 35 auf, 
dessen Ausgangssignal insbesondere zum Messen der 45 
Impulsbreite des empfangenen Lichtimpulses 12 7 und im 
vorliegenden Fall gleichzeitig zur Laufzeitmessung her- 
angezogen wird. Der Transimpedanzverstarker 28 so- 
wie der Komparator 34 (vgL Fig. 6) sind der Steuer- und 
Auswerteeiektronik 10 (vgL Fig. l)zugeordnet 50 

Nach Fig. 6 sind zudem Mittel zum Messen der wah- 
rend des Empfangs eines Lichtimpulses 12' insgesamt 
fiber den Photoempfanger 23 geflossenen elektrischen 
Ladung vorgesehen, die einen fiber eine Schottky-Diode 
37 mit dem Photoempfanger 23 in Reihe geschalteten 55 
Kondensator C sowie einen diesem nachgeschalteten 
Pufferverstarker 36 umfassen. Das freie Ende des Kon- 
densators C liegt an Masse, wahrend die Kathode des 
Photoempfangers 23 zur Erzeugung einer entsprechen- 
den Vorspannung auf einem Potential V liegt 60 

Diese Mittel C, 36, 37 zum Messen der wahrend des 
Empfangs eines lichtimpulses 12' insgesamt fiber den 
Photoempfanger 23 geflossenen elektrischen Ladung 
sind ebenso wie die Mittel 34, 38 zum Messen der Im- 
pulsbreite des empfangenen Lichtimpulses 12' bzw. zur 65 
Laufzeitmessung Teil der Steuer- und Auswerteeiektro- 
nik 10 (vgL Fig. iy 

Das Ausgangssignal des Komparators 34 kann bei- 
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spielsweise an einen von einem Frequenzgenerator ge- 
takteten Zahler (nicht gezeigt) der Steuer- und Aus- 
werteeiektronik 10 angelegt sein. 

Die Steuer- und Auswerteeiektronik 10 kann insbe- 
sondere auch einen Mikroprozessor umfassen 

Der der Steuer- und Auswerteeiektronik 10 zugeord- 
nete, nicht gezeigte Zahler wird beim Aussenden eines 
jeweiligen Lichtimpulses 12 angestoBen.SobaklyoTtder 
Photoempf angsanordnung 22 ein entsprechendSsrLtcht- 
impuls 12' empfangen wird, wird dieser Zahler fiber das 
Ausgangssignal des Komperators 34 angehalten. Vor- 
aussetzung dafur ist, daB die betreffende Detektions- 
schwelle 79 (vgL auch Fig. 3 und 4) fiberschritten wurde. 
Das Zahlergebnis wird dann anschlieBend beispielswei- 
se vom Mikroprozessor dazu verwendet, die betreffen- 
de Impulslaufzeit t und daraus den Abstand d des Ob- 
jektes 14 von der Lichtablenkeinricbtung 15 nach der 
folgenden Formel zu berechnen: 

d = c-t/2, 

rait c = lichtgeschwindigkeit 

Da beispielsweise dem Mikroprozessor der Steuer- 
und Auswerteeiektronik 10 fiber die Leitung 32 (vgL 
Fig. 1) auch die momentane Winkelposition der licht- 
ablenkeinrichtung 15 mitgeteilt wird, kann nunmehr ei- 
ne entsprechende Information fiber die Polarkoordina- 
ten des Objektes 14 beispielsweise an eine wiederum 
der Steuer- und Auswerteeiektronik 10 zugeordnete 
Schnittstelle weitergegeben werden, wo sie dann zur 
weiteren Nutzung beispielsweise als Navigationssignal 
oder Fehlersignal zur Verf figung stent 

Wie anhand von Fig. 5 zu erkennen ist, ist auBerhalb 
des defmierten uberwachten Abtastwinkelbereichs 54 
(vgL auch Fig. 2) ein Ref erenzobjekt 86 angeordnet, das 
somit auBerhalb dieses uberwachten Abtastwinkelbe- 
reichs 54 vom mit sich zunehmend andernden Winkeln 
abgelenkten Sende-Impulslichtbfindel 21 fiberstrichen 
wird. 

Beim dargestellten Ausfuhrungsbeispiel kann am 
Rand einer vom Sende-Impulslichtbfindel 21 beauf- 
schlagten Flache 30 des Referenzobjekts 86 eine ge- 
schwarzte Ringblende 87 vorgesehen werden, die uner- 
wunschte Streulichtef fekte verhindert 

Die vom Sende-Impulslichtbfindel 21 beaufschlagte 
Flache 30 des auBerhalb des defmierten uberwachten 
Abtastwinkelbereichs 54 angeordneten Referenzob- 
jekts 86 weist unterschiedliche Reflektivitaten auf. Hier- 
bei erstreckt sich diese Flache 3a vorzugsweise entiang 
eines zur Drehachse 17 der drehbaren lichtablenkein- 
richtung 15 konzentrischen Kreisbogens, wobei sich die 
Reflektivitat entiang des Kreisbogens vorzugsweise stu- 
f enlos andert 

Diese Flache 30 kann durch eine mit hoher Ausgangs- 
reflektivitat versehene, zunehmend mit schwarzer 
Farbe fiberlackierte Folie, Grundierung oder derglei- 
chen gebildet sein. 

Alternativ dazu kann das Referenzobjekt 86 jedoch 
auch durch eine bestimmte Anzahl von Referenzteilob- 
jektion gebildet sein, die vorzugsweise in gegenseitigem 
Abstand auf einem zur Drehachse 17 der drehbaren 
Lichtablenkeinrichtung 15 konzentrischen Kreisbogens 
liegen, wobei die nacheinander vom Sende- und Impuis- 
lichtbundel 21 beaufschlagte n Flachen der verschiede- 

nen Referenzteilobjekte unterschiedliche Reflektivita- 
ten aufweisen. 

Hierbei konnen in der Steuer- und Auswerteeiektro- 
nik 10 die bezuglich der in gleichem Abstand von der 
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lichtablenkeinrichtung 15 angeordneten Tefltestobjek- 
te erhaltenen MeBwerte durch ein Polynom miteinan- 
der verknupft und Zwischenwerte uber das Polynom 
ermittelt werden. 

Nach Fig. 5 ist die durch einen Laserradar gebiidete 
Laserabstandennittlungsvorrichtung in einem Gehause 
115 untergebracht, in dessen unterem Bereich die uber 
180° gekrummte Frontscheibe 41 vorgesehen ist 

Wie sich aus den Fig. 3 und 4 ergibt, konnen aufgrund 
der Signaldynamik LaufzeitmeBfehler auftreten, die 
durch die erfindungsgemaBe Laserabstandsermitdungs- 
vorrichtung in der noch zu beschreibenden Weise je- 
doch kompensiert werden. 

In Fig, 3 sind drei verschiedene uber den optoelektro- 
nischen Photoempfanger 23 der Photoempfangsanord- 
nung 22 empfangene und uber den als Vorverstarker 
dienenden Transimpedanzverstarker 38 (vgL Fig. 6) ver- 
starkte Lichtimpulse 12' dargestellt Diese erreichen ei- 
ne maximale Signalspannung von 80, 81 bzw. 82 Auf- 
grund eines entsprechend niedrigen Rauschpegels uber- 
schreiten zwar samtliche empfangenen Lichtimpulse 12' 
die am Referenzeingang 35 des Komparators 34 einge- 
stellte Detektionsschwelle 79. Jedoch ist die Zeit t, nach 
der die ansteigende Flanke der drei empfangenen unter- 
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zuglich des wenigstens einen, in definiertem Abstand 
von der lichtablenkeinrichtung 15 angeordneten, unter- 
schiedliche Reflektivitaten aufweisenden Referenzob- 
jekts 86 (vgL Fig. 5) gemessen wurden. 

Indem das Referenzobjekt 86 vom Sende-lmpuls- 
lichtbundel 21 uberstrichen wird, wirken nacheinander 
die unterschiedlichen Reflektivitaten der Flache 30 des 
Referenzobjekts 86. Durch die Steuer- und Auswerte- 
elektronik 10 konnen nun die zur Kompensation erfor- 
derlichen Korrekturwerte anhand der Ladungen bzw. 
Impulsbreiten und Impulslaufzeiten ermittelt werden, 
die bezuglich des Referenzobjekts 86 gemessen wurden. 
Nachdem der Abstand des Referenzobjekts 86 zur 
Lichtablenkeinrichtung 15 bekannt ist, kann ohne weite- 
res die Sollaufzert bestimmt werden, mit der dann die 
tatsachlich gemessenen Impulslaufzeiten verglichen 
werden konnen. Die Laufzeitabweichungen konnen 
dann als MaB fur die jeweiligen Korrekturwerte bzw. 
Korrekturfunktionen dienen. E>ie resultierenden Kor- 
rekturwerte konnen beispielsweise in der Steuer- und 
Auswerteelektronik 10 abgespeichert werden. 

Wird dann anschlieBend im Abtastwinkelbereich 54 
(vgL z. B. Fig. 2) ein jeweiliges Objekt 14 (vgL Fig. 1) 
erfaBt, so werden anhand des empfangenen Lichtimpul- 



schiedhchen Lichtimpulse l^die Detektionsschwelle 79 25 ses zunachst wiederum die wahrend des Empfangs des 
uberschreitet, unterschiedlich. Beim dargestellten Bei- lichtimpulses insgesamt Qber den Photoempfanger 23 
spiel kann der Zeitunterschied bis zu beispielsweise U geflossene elektrische Ladung und/oder die Impulsbrei- 
ns betragen, was emem MeBfehler von etwa 20 cm ent- te des empfangenen Lichtimpukes gemessen, worauf 
spncht Diese ZeitmeBfehler (beispielsweise 84, 85 fur dann der zugeordnete, zuvor ermittelte Korrekturwert 
aUeSigi^enutdenMaximalwerten80,81)bezugKchder 30 abgerufen bzw. eine entsprechende Korrekturfunktion 



Basiszeit 83 fur den Uchtimpuls 12 7 mit dem groBten 
Maximalwert 82 konnen beispielsweise im Mikropro- 
zessor der Steuer- und Auswerteelektronik 10 gespei- 
chert und entsprechend fur Korrekturzwecke zur Ver- 
fugung gestellt werden. 

Solange der Vorverstarker, im vorliegenden Fall der 
Transimpedanzverstarker 38 (vgl. Fig. 6) im linearen 
Verstarkungsbereich betrieben wird, ist es zwar grund- 
satzlich moglich, die Kompensation der aufgrund der 
Signaldynamik auftretenden LaufzeitmeBfehler in Ab- 
hangigkeit von den Maximal- oder Spitzenwerten 80, 81, 
82 (vgL Fig. 3) vorzunehmen, was beispielsweise mittels 
eines Spitzenwertdetektors moglich ist. 

Wie anhand von Fig. 4 zu erkennen ist, ist dies jedoch 
bei einer Ansteuerung des Vorverstarkers bzw. des 
Transimpedanzverstarkers 38 uber dessen linearen Be- 
reich hinaus zumindest dann nicht mehr ohne weiteres 
moglich, wenn auch die abfallende Flanke mit zur Lauf- 
zeitmessung herangezogen wird. Wie Fig. 4 zeigt, fuh- 
ren die mit einer Obersteuerung einhergehenden Satti- 
gungseffekte namlich dazu, daB das betreffende Aus- 
gangssignal des Vorverstarkers zeitlich gedehnt wird, 
& h. die abfallende Flanke zu einem wesentlich spateren 
Zeitpunkt wieder die Detektionsschwelle 79 unter- 
schreitet (vgL Fig. 4, fibersteuertes Signal). 

ErfindungsgemaB ist die Steuer- und Auswerteelek- 
tronik 10 nun so ausgelegt, daB die Kompensation der 
aufgrund der Signaldynamik auftretenden LaufzeitmeB- 
fehler anhand der bereits beschriebenen Mittel C 36, 37; 
34, 38 zum Messen der wahrend des Empfangs eines 
Lichtimpulses 12' insgesamt uber den Photoempfanger 
23 geflossenen elektrischen Ladung bzw. zum Messen 
der Impulsbreite des empfangenen Lichtimpulses 12' in 
Abhangigkeit von der gemessenen elektrischen Ladung 



aktiviert werden kann. Eine moglicherweise auftretende 
Obersteuerung und damit einhergehende Sattigungsef- 
fekte des Vorverstarkers bzw. Transimpedanzverstar- 
kers 38 haben keinerlei EinfluB auf die betreffende 
35 Kompensation und damit die Genauigkeit der Ab- 
standsmessung. 

Wie bereits erwahnt umfassen die Mittel zum Messen 
der wahrend des Empfangs eines Lichtimpulses 12' ins- 
gesamt uber den Photoempfanger 23 geflossenen elek- 
trischen Ladung den uber die Schottky-Diode 37 mit 
dem optoelektronischen Photoempfanger 23 in Reihe 
geschalteten Kondensator C sowie den diesem nachge- 
schalteten Pufferverstaricer 36 (vgL Fig. 6). 

Die Impulsbreiten konnen beispielsweise mittels ei- 
nes ebenfalls der Steuer- und Auswertelektronik 10 zu- 
geordneten, nicht gezeigten Zahlers gemessen werden, 
der fiber das Ausgangssignal des Komparators 34 (vgL 
Fig. 6) angesteuert wird. Das Ausgangssignal dieses 
Komparators 34 wird im vorliegenden Fall gleichzeitig 
zur Laufzeitmessung herangezogen. 

Eine hdhere MeBgenauigkeit kann unter anderem da- 
durch erzielt werden, daB die wahrend einer bestimmten 
Anzahl von Abtastungen bezuglich des Referenzobjekt 
86 erhaltenen MeBwerte in der Steuer- und Auswerte- 
55 elektronik 10 gemittelt werden. 

Die Steuer- und Auswerteelektronik 10 kann gemaB 
einer bevorzugten Ausfuhrungsvariante so ausgelegt 
sein, daB die Kompensation der aufgrund der Signaldy- 
namik auftretenden LaufzeitmeBfehler erst dann in Ab- 
hangigkeit von der gemessenen elektrischen Ladung 
und auf der Basis entsprechend ermittelter Korrektur- 
werte erfolgt, wenn die gemessene Impulsbreite des 
empfangenen Lichtimpulses 12' einen bestimmten 
Grenzwert uberschritten hat. Dieser Grenzwert kann 
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bzw. Impulsbreite sowie auf der Basis von jeweiligen es beispielsweise zumindest im wesentlichen gieich dem 

S^SV^^ 0 ^^ du ? h Steuer- und Aus- Wert der Impulsbreite des ausgesendeten Lichtimpulses 

werteelektronik 10 anhand von Ladungen bzw. Impuls- 12 sein. Dieser Grenzwert ist somit ein Indiz dafQr, daB 

breiten und Impulslaufzeiten ermittelt werden, die be- der Vorverstarker bzw. Transimpedanzverstarker 38 
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Qbersteuert wurde (vgL Fig. 4, ubersteuertes Signal). 
Zuvor erfolgt die ^Compensation beispielsweise in Ab- 
hangigkeit von den jeweils gemessenen Impulsbreiten 

Werden nun MeBungen auf verschiedene Positionen 
des Referenzobjekts 86 vorgenommen, so konnen bei- 
spielsweise die Ausgangsimpulsbreite im linearen und 
nichtlinearen Aussteuerungsbereich des Vorverstarkers 
bzw, die uber die Ladungsmessung ennittelte Amplitu- 
de gegenuber der mit gegebener Schwelle ermittelten 
Laufzeit aufgetragen werden. 

Da der Abstand des Referenzobjekts 86 von der 
Lichtablenkeinrichtung 15 bekannt ist, kann damit un- 
mittelbar eine Korrekturfunktion gebildet werden, die 
auch fur Messungen in das auBere Szenario gilt Zur 
Verbesserung der Auflosung kann, wie berehs erwahnt, 
in der Steuer- und Auswerteelektronik 10 eine Mittel- 
wertbildung durchgefuhrt werden. 

Es wurde bereits angefuhrt, daB einerseits die Impuls- 
breite und andererseits die Ladung gemessen werden 
kann. Anhand von Fig, 7 wird nun ein Beispiel einer in 
der Steuer- und Auswerteelektronik 10 erfolgenden Si- 
gnalauswertung beschrieben, bei der zur Kompensation 
der aufgrund der Signaldynamik auftretenden Laufzeit- 
meBfehler eine von der gemessenen Impulsbreite des 
empfangenen Lichtimpulses abhangige Korrektur der 
gemessenen Entfernung erfolgt. GemaB dem Diagramm 
der Fig. 7 b), in dem die Signalamplitude gegenuber der 
Zeit aufgetragen ist, wird mit Tl die Zeit zwischen dem 
Aussenden des Lichtimpulses und dem Auftreten der 
ansteigenden Flanke des empfangenen Lichtimpulses 
gemessen. Die gemessene Zeit T2 gibt die Zeit zwischen 
dem Aussenden des Lichtimpulses und dem Auftreten 
der abfalienden Flanke des empfangenen Lichtimpulses 
an. Dabei wird eine jeweilige Flanke dadurch erfaBt, daB 
f estgestellt wird, wann sie die Detektionsschwelle pas- 
siert Aus den beiden Werten Tl, T2 kann dann die 
Impulsbreite des empfangenen lichtbundels bestimmt 
werden, deren Wert gleich T2— Tl oder gleich dem Be- 
trag von Tl — T2 ist Fig- 7a) zeigt nun ein Korrekturdia- 
gramm, in dem ein in ps angegebener Korrekturwert 
gegenuber der gemessenen Impulsbreite AT dargestellt 
ist Diese Korrekturkurve, die bei einem Wert der ge- 
messenen Impulsbreite in der GroBenordnung von 3 ns 
beginnt, wird nach der folgenden Beziehung fur eine 
Korrektur der gemessenen Entfernung herangezogen: 

R = [Tl - MeBfehler] x c/2 

= Tl x c/2 - F(T1 -T2) x c/2 

= gemessene Entfemung-Korrektur(AT), 



pensation der aufgrund der Signaldynamik auftretenden 
LaufzeitmeBfehler. Es kann ein Szenario mit beliebigen 
Reflektivitaten ohne systematische MeBfehler abgeta- 
stet werden. Bei einer Mittelwertbildung iiber mehrere 
5 Scans lassen sich damit MeBgenauigkeiten bis zn 1 mm 
ereichen. 

Das Referenzobjekt kann vor und/oder wahrend des 
normalen Betriebs des Laserradars abgetastet werden, 
um die zur Ermittlung der Korrekturwerte erforderli- 

10 chen MeBwerte zu erhalten. Insbesondere wahrend des 
Betriebs ist vorzugsweise auch eine wiederholte Abta- 
stung moglich, wodurch die Korrekturwerte stets an die 
aktuellen Betriebsbedingungen angepaBt werden 
Im Qbrigen kann die Laserabstandsermittlungsvor- 

15 richtung und insbesondere deren Steuer- und Auswerte- 
elektronik so ausgelegt sein, wie dies in der eingangs 
genannten DE 43 40 756 Al beschrieben ist 



Bezugszeichenliste 
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mit 

R = korrigierte Entfernung 

F = MeBfehler als FunkUon der gemessenen Impuls- 
breite 

AT = gemessene Impulsbreite 
c = Uchtgeschwindigkeit 

Es ist nicht erf orderlich, daB eine bestimmte Reflekti- 
vitat auf einer definierten Stelle des Referenzobjekts 86 
liegt Das Referenzobjekt 86 muB weder kalibriert noch 
ausgerichtet werden. Alterungseffekte bleiben ohne 
EinfluB. Die Reflektivitaten der Flache 30 des Referenz- 
objekts 86 werden zweckmaBigerweise so gewahlt, daB 
entweder aUe im auBeren Szenario vorkommenden Re- 
flektivitaten beriicksichtigt oder bestimmte Referenz- 
punkte gebildet werden, die durch ein Polynom geeigne- 
ter Ordnung verknupft werden, um Zwischenwerte an- 
hand des Polynoms ermitteln zu konnen. 

Damit erfolgt in jedem Fall eine zuverlassige Kom- 
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Patentanspriiche 

1. Laserabstandsermittlungsvorrichtung mit einem 
Impulslaser (11), einer Lichtablenkeinrichtung (15), 
einer einen optoelektronischen Photoempfanger 5 
(23) aufweisenden Photoempfangsanordnung (22) 
und einer Steuer- und Auswemelektronik(lO), wo- 
bei der Impulslaser (11) gesteuert Lichtimpulse (12) 
aussendet und die aufeinanderfolgend ausgesende- 
ten Lichtimpulse (12) uber die Lichtablenkeinrich- io 
tung (15) unter sich verandernden Winkeln in einen 
MeBbereich (13) gelenkt werden, von einem im 
MeBbereich (13) befindlichen Objekt (14) zuruck- 
geworfene Lichtimpulse (12') von der Photoemp- 
fangsanordnung (22) empfangen werden und in der 15 
Steuer- und Auswerteelektronik (10) nach dem Im- 
puislaufzeitverfahren aus der Zeit zwischen dem 
Aussenden und dem Empfang eines Lichtimpulses 
(12, 12') unter Beriicksichtigung der Lichtgeschwin- 
digkeit ein fur den Abstand des Objektes (14) von 20 
der Lichtablenkeinrichtung (15) representatives 
Abtastsignal ermittelt sowie eine Kompensation 
von aufgrund der Signaldynamik auftretenden 
LaufzeitmeBfehlern durchgefuhrt wird, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Steuer- und Auswerte- 25 
elektronik (10) Mittel (C, 36, 37; 34, 38) zum Messen 
der wahrend des Empfangs eines Lichtimpulses 
(12') insgesamt uber den Photoempfanger (23) ge- 
flossenen elektrischen Ladung und/oder zum Mes- 
sen der Impulsbreite des empfangenen Lichtimpul- 30 
ses (120 umfafit und daB die Kompensation der 
aufgrund der Signaldynamik auftretenden Lauf- 
zeitmeBfehler in Abhangigkeit von der geraessenen 
elektrischen Ladung bzw. Impulsbreite auf der Ba- 
sis von jeweiligen Korrekturwerten erfolgt, die 35 
durch die Steuer- und Auswerteelektronik (10) an- 
hand von Ladungen bzw. Impulsbreiten und Im- 
pulslaufzeiten ermittelt werden, die beziiglich we- 
nigstens eines in definiertem Abstand von der 
Lichtablenkeinrichtung (15) angeordneten, unter- 40 
schiedliche Reflektivitaten aufweisenden Referenz- 
objekts (86) gemessenen wurden. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Referenzobjekt (86) auBerhalb 
eines definierten uberwachten Abtastwinkeibe- 45 
reichs (54) angeordnet ist und vom mit sich kontinu- 
ierhch andernden Winkeln abgelenkten Sende-Im- 
pulslichtbundel (21) uberstrichen wird. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Referenzobjekt (86) eine so 
vom Sende-Impulslichtbundel (21) beaufschlagten 
FTache (30) von sich vorzugsweise stufenlos an- 
dernder Reflektivitat aufweist, die sich entlang ei- 
nes zur Drehachse (17) der drehbaren lichtablenk- 
einrichtung (15) konzentrischen Kreisbogens er- 55 
streckt, wobei sich die Reflektivitat endang des 
Kreisbogens andert. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Flache (30) durch eine mit hoher 
Ausgangsreflektivitat versehene, zunehmend mit eo 
schwarzer Farbe uberiackierte Folie, Grundierung 
oder dergleichen gebiidet ist 

5. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Referenzobjekt (86) durch 
eine bestirnmte Anzahl von Referenzteilobjekten 65 
gebiidet ist, die vorzugsweise in gegenseitigem Ab- 
stand auf einem zur Drehachse (17) der drehbaren 
lichtablenkeinrichtung (15) konzentrischen Kreis- 
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bogen liegen, und daB die nacheinander vom Sen- 
de-Impulslichtbundel (21) beaufschlagten Flachen 
der verschiedenen Referenzteilobjekte unter- 
schiedliche Reflektivitaten aufweisen. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in der Steuer- und Auswerteelektro- 
nik (10) die beziiglich der in gleichem Abstand von 
der Lichtablenkeinrichtung (15) angeordneten Re- 
ferenzteilobjekte erhaltenen MeBwerte durch ein 
Polynom miteinander verknupft und Zwischenwer- 
te uber das Polynom ermittelt werden. 

7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die licht- 
ablenkeinrichtung (15) einen 360°-Ablenkwinkel 
uberstreicht und vorzugsweise kontinuierhch in ei- 
ner Drehrichtung uml&uft 

8. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Mittel 
(C 36, 37) zum Messen der wahrend des Empfangs 
eines Lichtimpulses (12') insgesamt uber den Pho- 
toempfanger (23) geflossenen elektrischen Ladung 
einen mit dem Photoempfanger (23) in Reihe ge- 
schalteten Kondensator (C) sowie einen diesem 
nachgeschalteten Puff erverstarker (36) umfassen. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Kondensator (C) uber eine Diode, 
vorzugsweise eine Schottky-Diode (37) mit dem 
Photoempfanger (23) in Reihe geschaltetet ist 

10. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB der Pho- 
toempfanger (23) uber einen Vorverstarker, vor- 
zugsweise einen Transimpedanzverstarker (38) mit 
einem Eingang eines Komparators (34) verbunden 
ist, der zudem mit einem eine Detektionsschwelle 
(79) definierenden Referenzeingang (35) versehen 
ist und dessen Ausgangssignal insbesondere zum 
Messen der Impulsbreite des empfangenen licht- 
impulses (12') herangezogen wird 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Ausgangssignal des Kompa- 
rators (34) gleichzeitig zur Laufzeitmessung heran- 
gezogen wird. 

12. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB das Refe- 
renzobjekt (86) vor und/oder wahrend des norma- 
len Betriebs der Vorrichtung vorzugsweise wieder- 
holt abgetastet wird, urn die zur Ermittlung der 
Korrekturwerte erforderlichen MeBwerte zu er- 
halten. 

13. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB wahrend 
einer bestimmten Anzahl von Abtastungen beziig- 
lich des Referenzobjekts (86) erhaltene MeBwerte 
zur Verbesserung der Genauigkeit in der Steuer- 
und Auswerteelektronik (10) gemittelt werden. 

14. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Kom- 
pensation der aufgrund der Signaldynamik auftre- 
tenden LaufzeitmeBfehler in der Steuer- und Aus- 
werteelektronik (10) erst dann in Abhangigkeit von 
der gemessenen elektrischen Ladung und auf der 
Basis entsprechend ermittelter Korrekturwerte 
bzw. Korrekturfunktionen erfolgt, wenn die gemes- 
sene Impulsbreite des empfangenen Lichtimpulses 
(12') einen bestimmten Grenzwert uberschritten 
hat 

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Grenzwert zumindest im 
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wesentlichen gleich dem Wert der 2- bis 10-fachen, 
insbesondere der 2- bis 5-fachen Impulsbreite des 
ausgesendeten Lichtimpulses (12) ist bzw. einem 
Wert entspricht, bei dem der Vorverstarker stark 
ubersteuert ist 5 

16. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Steu- 
er- und Auswerteelektronik (10) zur Bestimmung 
der Laufzeiten und Impulsbreiten eine ZeitmeBein- 
heit umfafit io 

17. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Steu- 
er- und Auswerteelektronik (10) einen Mikropro- 
zessor umfaBt 

18. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 15 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB der opto- 
elektronische Photoempfanger eine Photodiode, 
insbesondere eine Lawinendiode (23) ist. 
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